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  تشخیص نارسایی های معده یبرا ریز ساختار تار نوری  با پلاسمونیک حسگر  

 دی، محسن حاتمیفاطمه آزا

F.azadi@sutech.ac.ir  

 دانشگاه صنعتی شیراز، دانشکده فیزیک شیراز،

سمونیک مبنی بر تار زیستی  حسگراین مقاله یک در  –چکیده  شبیه های معده انسان نارساییبرای تشخیص  ساختار نوری ریزپلا

شود و در ساخته میپوشیده از لایه طلا  تاردر یک  هواسوراخ 14 باشبکه شش ضلعی با استفاده ازیک ین حسگر ا.  است سازی شده 

مدهای انتشاری و ثابت انتشار را برحسب ضریب  ، با استفاده از نرم افزار لومریکال گیرد.روی آنرا میمعده  ای ازهنگام استفاده لایه

ست در  سب با جداره معده و شک ست آوردیم.محدوده ی متنا سایی های معده به د ست آمده با نار ساس نتایج به د اندازه گیری  برا

 .تشخیص دادرا آنی های نقاط مختلف نارسایبه جنس ماده مورد نظر در معده دست یافت و توان ثابت انتشار می

 .معده ،ثابت انتشار ،پلاسمونيک -کليد واژه
 

Plasmonic Sensor with Microstructure 

Optical Fiber for Stomach Failure Detection   

Fatemeh Azadi, Mohsen Hatami 

F.azadi@sutech.ac.ir, hatami@sutech.ac.ir 

Faculty of Physics, Shiraz University of Technology, Shiraz, Iran 

Abstract- In this paper a plasmonic biosensor based on microstructure optical fiber is simulated for detecting of 

human stomach failure.  This sensor is made by a 14 air holes in a hexagonal lattice, gold-coated fiber and a layer 

of stomach surrounds sensor when is using. By using Lumerical software, we obtain propagation mode and 

propagation constant in terms of refractive index in the range of gastric wall and gastric failure. Based on the 

obtained results by measuring propagation constant, it can detect the failure of different parts of the stomach. 

Keywords: plasmonic, propagation constant, stomach. 
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 مقدمه

 ]1[ساختار ريز نوري تارپايه  پلاسمونيک برامروزه حسگر 

  محققان اين حوزه قرارگرفته است. توجه دانشمندان ومورد 

 ابعاد  ،نيکحسگرهاي پلاسمو مهمترين و اصلي ترين مزيت

هاي کوچک و قدرت تشخيص مواد مختلف با ضريب شکست

 شکست نقش بسيار مهمي در ضريب مختلف است. 

بدخيم انسان دارد. و سالم هاي تشخيص بين بافت

تغييرات ضريب شکست با دقت پلاسمونيک براي تشخيص 

قرار مي گيرد، و ممکن است منجر به مورد استفاده  بالا

هاي ارزيابي کنيکدستگاه هاي آندوسکوپي و تتوسعه 

از حسگرهاي  ]3[ ،]2[هاي اخيرپژوهشدر جراحي شود.

خوني هاي گروهاي براي شناسايي پلاسمونيک استوانه

 .ه استشد استفادهانسان  کبدانواع بافت  و A, B, Oانسان

  ريزساختار پلاسمونيک حسگر خواهيممي مقاله،در اين

معده انسان به  بافت نارساييشناسايي براي  را نوري،تار

تحليل رفتار آن، به بررسي و ضمن شبيه سازي و  کارببريم.

 ييرات ثابت انتشار بر ضريب شکست پرداخته مي شود.تغ

 مبانی نظری

توسط  تاردهد. اين  را نشان مي ريزساختارنوري  تار 1شکل

در راس يک شبکه  هوا سوراخ کوچک14 با  Sio2هسته يک

است  طلا ي ازاروي آن لايه لعي ساخته شده، که برشش ض

در اطراف اين  معده انسان سپس يک لايه از بافتدر عمل 

چند  به دليل وجود کپلاسموني حسگردر  گيرد.قرار ميتار 

 شودميدان الکتريکي در فصل مشترک آن ايجاد مي لايه يک

 اين در است. y  مولفه از ترقوي در لايه حسگر  xکه مولفه

گيري ميدان بستگي به جهت دو نوع حالت تشديد حسگر

نشان  در قسمت الف،ب و ج  2که در شکل  دارد. يالکتريک

سطح  از طرفي تغيير در نوع ماده زيستي درداده شده است. 

 ضريب شکست شده و ، باعث تغييرپلاسمونيک حسگر

 شودميثابت انتشار تغيير در شکست باعث تغييرات ضريب 

مواد اس کارحسگر پلاسمونيک براي انواع همين مسئله اس

ي در هاي الکترومغناطيسبر انتشار ميدان حاکم معادله است.

 حالت کلي به شکل زير است:

(1) ∇2Е(x‚y‚z) +
εω2

c2
Е(x‚y‚z) = 0 

و براي انتشار . کندميدان مغناطيسي نيز صدق ميکه براي 

نظر  در 𝑒𝑖𝛽𝑧  انتشار به صورتوابستگي ، امواج در فيبر

 بنابراين: ثابت انتشار است. و  𝛽، که در آن شودگرفته مي

(2) ∇t
2E(x‚y) + (−β +

εω2

c2
) Е(x‚y) = 0 

-با حل اين معادله ثابت انتشار و توزيع ميدان به دست مي

 .آيد

 

 عددی  محاسبات

 پارامترهاي گيري اندازهبراي مورد بررسي حسگر 

ضريب  اندازه گيري  مانند شده است، طراحي بيوشيميايي 

در محدوده ي ها مقادير آنهاي معده که  بافتشکست 

 14  از نوري ريزساختارتار [.4]دارندرار ق 45/1تا 36/1

𝑟1يکسان  با شعاع هايهوا کوچک  سوراخ = 𝑟2 =

⋯ = 𝑟14 = 0.6µ𝑚  يک شبکه شش  راس که در

 قرار گرفته اند d=3µmبه فاصله  ضلعي استوانه اي

و بر روي آن يک لايه نازک طلا به شعاع  .تشکيل شده است

𝑟15داخلي = 7µ𝑚   50و ضخامتnm رفته است. قرار گ

ضخامت آن جهت برانگيختن  و است که نوع فلز شايان ذکر

ضريب . باشندپلاسمون هاي سطحي حائز اهميت مي

ايگزاري در ج و 1جدول با استفاده از  ، ]5[طلا  شکست

 :( به دست مي آيد.4( و )3) فرمول

(3) 
𝜀𝐷𝐿(𝜔) = 𝜀∞ −

𝜔𝐷
2

𝜔(𝜔 + 𝑖𝛾𝐷)

−
∆𝜀 ∗ 𝛺𝐿

2

(𝜔2 − 𝛺𝐿
2) + 𝑖𝛤𝑙𝜔
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 يسازنهيبه يمورد استفاده برا يپارامترها ري. مقاد1جدول 

 ]4[است. Drude-Lorentz يهامدل

 

 

(4) n = √ε 

 sellmeier    با استفاده از فرمول 𝑆𝑖02ضريب شکست 

 وشته مي شود.ن

 
واي ــه سوراخ 14ساخته شده توسط ار نوري ريزساختارـــــت :1شکل

𝑟1)ک کوچ = 𝑟2 = ⋯ = 𝑟14 = 0.6µ𝑚) که در راس يک شبکه شش

 .گيرندقرارميd=3𝜇𝑚 ضلعي با فاصله 

 

 )الف(

 

                             

 

 )ب(

 

 )ج(

است،   zمولفه ج ،    yمولفهب ،   xمولفهالف ميدان الکتريکي براي  :2شکل

𝑟1)سوراخ هواي کوچک14يک تارنوري ريزساختارساخته شده توسط =

𝑟2 = ⋯ = 𝑟14 = 0.6µ𝑚) که در راس يک شبکه شش ضلعي با فاصله 

d=3𝜇𝑚گيرند.قرارمي 

 ار لومريکال از بسته از نرم افز سازيبراي شبيه

Mode solution توان به ازاي استفاده مي شود. حال مي

را  ثابت انتشار، دهدکه نرم افزار مي، 𝑛𝑒𝑓𝑓  ضريب شکست

محاسبه کرد، و شکل آن را مطابق  5با استفاده از فرمول 

 رسم کرديم. 3شکل 

(5) β = 𝑛𝑒𝑓𝑓𝑘 

 که :

(6) 𝑘 =
2𝜋

𝜆
 

φ ∆ε 
𝛤𝐿

2𝜋
(𝑇𝐻𝑧) 

Ω𝐿

2𝜋
 

𝛾𝐷

2𝜋
(𝑇𝐻𝑧) 

𝜔𝐷

2𝜋
(𝑇𝐻𝑧) 𝜀∞  

14.5

21 
1.09 

104.8

6 
650.07 

15.9

2 

2113.

6 

5.967

3 
Drud-

Lorentz 
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 تغييرات ثابت انتشار برحسب ضريب شکست موثر. :3شکل

ديده مي شود، ثابت انتشار با  3همان طور که در شکل 

ضريب شکست موثر رابطه مستقيم دارد. به عنوان مثال در 

و در ضريب  53/5ثابت انتشار مقدار  36/1ضريب شکست 

-عملا مي افزايش مي يابد. 78/5اين مقدار به  42/1شکست

توان با قرار دادن اين حسگر در نقاط مختلف معده و استفاده 

را با دقت زياد محاسبه  از تداخل گر ماخ زندر، ثابت انتشار

 توانمي اطراف حسگر با داشتن ثابت انتشار به ماده کرد که

 سپس عملکرد اين حسگر با رابطه:و پي برد.

(7) 
S =

−2𝜋

𝛽2
×

∆𝛽

∆𝑛
 

 

را گيرد، که مقدار آن ميزان حساسيت مورد ارزيابي قرار مي

 دهد.نشان مي

 گیرینتیجه

در اين مقاله يک حسگر پلاسمونيک بر پايه تار نوري، با  

سوراخ کوچک هوا براي شناسايي  14يک لايه نازک طلا و

نارسايي معده به کار رفته است. با استفاده از نرم افزار 

لومريکال مدهاي انتشاري را بررسي کرده و ثابت انتشار 

برحسب ضريب شکست ساختارهاي سالم و معيوب معده 

توان با قرار دادن اين حسگر در نقاط آورديم، عملا ميبدست 

مختلف معده و استفاده از تداخل گر ماخ زندر، ثابت انتشار 

را با دقت زياد محاسبه کرد و سپس با داشتن ثابت انتشار 

اطراف حسگر پي برد. طبيعي است براي يک معده  به ماده

سالم و يک معده معيوب ضريب شکست هاي متفاوتي 

هد داشت و بر اين اساس  مي توان يک نوع ماده معيوب خوا

 کننده نيز پي برد. 
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